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Vorrichtung zum Erzeugen eines Gaskissens 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen ei- 
nes Gaskissens zum Tragen einer vorgewarmten Glasscheibe, 
5 mit einer an eine Druckgasquelle angeschlossenen Kammer, de- 
ren obere Wand in ihren auSeren Abmessungen an die Kontur 
der Glasscheibe angepasst ist und eine Mehrzahl von Gas- 
durchtrittsof f nungen auf weist . 

Die Vorrichtung ist uberall dort einsetzbar, wo es urn 
10 das Tragen einer vorgewarmten Glasscheibe geht, beispiels- 
weise einer Glasscheibe, die vorgespannt werden soil. Haupt- 
einsatzgebiet ist jedoch die Herstellung von gebogenen Ver- 
bundglasscheiben, insbesondere fur den Kraft fahrzeugbau . 
Dabei werden die Glasscheiben eines Glasscheibenpaares in 
15 einem Vorwarmofen auf Biegetemperatur vorgewarmt und sodann 
in eine Pressbiegestation gefdrdert. Die Vorrichtung zum 
Erzeugen des Gaskissens bildet einen Bestandteil der Press- 
biegestation. Von den Rollen des Vorwarmofens lauft die 
jeweilige Glasscheibe auf das Gaskissen auf und wird hier 
20 abgebremst sowie auf die Biegeform zentriert. Wurde man hier 
ebenfalls Rollen verwenden, so kame es wegen der unvermeid- 
baren Auf enthaltsdauer zur Bildung von Markierungen, die die 
optischen Eigenschaf ten der Glasscheibe erheblich beein- 

trachtigen wurden. 

25 Die auSeren Abmessungen der oberen Wand der Kammer sind 

angepaSt an die Kontur (die AuSenabmessungen) der Glas- 
scheibe, dabei aber im Regelfall etwas geringer als die 
AuSenabmessungen der zu tragenden Glasscheibe, so daS die 
Glasscheibe in der Endstellung an mehreren, insbesondere an 
alien Seiten wenige Zentimeter uber den Rand der oberen Wand 
der Kammer hinausragt, so daS sie von einer die Kammer umge- 
benden Ringform ubernommen werden kann. 
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Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der 
EP 0 578 542 Bl bekarint . Dort sind die Gasdurchtrittsoff nun- 
gen zeilenweise in der oberen Wand der Kammer angeordnet, 
wobei zwischen benachbarten Zeilenpaaren schlitzf ormige Ab- 
5 stromkanale vorgesehen sind, die von der Oberseite der Kam- 
mer durch die Kammer hindurch zu. deren Unterseite fiihren und 
ein storungsf reies Abstromen des Gases des Gaskissens ermog- 
lichen. 

Aller dings wurde gefunden, daS die hierbei erzielbaren 
10 optischen Eigenschaf ten der Glasscheiben verbesserungsf ahig 
sind, und der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugriinde, 
eine solche Verbesserung zu erzielen. 

4 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs genannte Vor- 
richtung erf indungsgemaS dadurch gekennzeichnet , daS die 

15 Gasdurchtrittsof fnungen als Dusen ausgebildet sind, die eine 
Eintrittsbohrung sowie eine sich f ortschreitend erweiternde 
Austrittsdf fnung mit einer Dftsenaustrittsf lache aufweisen, 
und daS die obere Wand der Kammer in ihren Randbereichen 
einen groSeren Perf orationsgrad (Summe der Dusenaustritts- 

20 flachen im Verhaltnis zur gesamten Flache des jeweiligen 
Bereichs) als in ihrem mittleren Bereich aufweist. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS die 
eingangs genannte bekannte Vorrichtung gewisse optische 
Beeintrachtigungen der Glasscheiben erzeugt, die auf zwei 
25 Phanomene zuruckzufuhren sind, welche sich ortlich sogar 
Gberlagern konnen. 

Zum einen bilden die Kanten der schlitzf ormigen Abstrom- 
kanale sogenannte Kuhlkanten, die Kuhlschatten auf der Glas- 
oberflache erzeugen. Zum anderen entstehen im Stromungsauf - 
3 0 schlagbereich der aus den Gasdurchtrittsof fnungen austreten- 
den Gasstrahlen sogenannte Jet-Marks. In beiden Fallen kommt 
es zu einer ungleichmasigen Abkuhlrate und damit zu einer 
ungleichmaSigen Warmeverteilung, woraus eine ungleichmaSige 
Spannungsverteilung resultiert. 
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Zur Vermeidung von Jet-Marks ist es aus der EP 0 523 016 
Bl bekannt, die Gasstrahlen aus Dusen austreten zu lassen, 
die eine Eintrittsbohrung sowie eine sich f ortschreitend er- 
weiternde Austrittsof fnung aufweisen. Diese Dusen werden von 
Dusenkorpern gebildet, die in die obere Wand der Kammer ein- 
geschraubt sind und von dieser aus nach oben ragen. Das Gas 
des Gaskissens wird zwischen den Dusenkorpern nach unten ab- 
gelenkt und sodann seitlich abgefuhrt. Die Dusenkorper bil- 
den also an ihren oberen Enden Abstromkanten, die ebenfalls 
als Kxihlkanten wirken und entsprechende Kuhls chat ten erzeu- 

gen. 

Erf indungsgemaS hingegen entstehen weder Jet -Marks noch 
Kuhlschatten. Die Gasstromung wird beim Durchgang durch die 
Dusen unter entsprechendem Druckaufbau verzogert, so daS ein 
groSflachiger, gleichmaSiger Gasaustritt gewahrleistet wer- 
den kann. Da die Dusen in die obere Wand der Kammer inte- 
griert sind, erfolgt am Dusenaustritt keine nach unten ge- 
richtete Gasumlenkung, so daS sich auch keine Abstromkanten 
mit entsprechendem Kuhleffekt bilden konnen. Ferner sind in 
der oberen Wand der Kammer keine Eintrittsof fnungen von Ab- 
stromkanaien vorgesehen. Auch diesbezuglich ist also eine 
Erzeugung von Kiihlschatten ausgeschlossen. 

Das Abstromen des Gases des Gaskissens erfolgt horizon- 
tal zwischen der Glasscheibe und der oberen Wand der Kammer. 
Uberraschenderweise wurde gefunden, daS es ausreicht, den 
Perforationsgrad im mittleren Bereich der oberen Wand der 
Kammer zu vermindern, urn ein storungsf reies Abstromen des 
Gases des Gaskissens zu gewahrleisten . Bei ihrer hohen Wirk- 
samkeit ist diese MaSnahme extrem einfach. Die Glasscheibe 
behalt ihre ebene, horizontale Ausrichtung bei # ohne sich im 
mittleren Bereich auf zuwolben bder durchhangende Bereiche an 
den Randem zu bilden. Eine Beeintrachtigung der Zentrierung 
auf die Biegewerkzeuge wird also ausgeschlossen. 
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Insgesamt ermoglicht die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
die Herstellung gebogener Glasscheiben h6chster optischer 
Qualitat. Dies ist insbesondere fur den Kraf tfahrzeugbau von 
wesentlicher Bedeutung. Hier werden namlich nicht nur die 
Anf orderungen an die Formtoleranzen der Glasscheiben und 
deren optische Qualitat iramer strenger, sondern besteht auch 
zunehmend die Tendenz, Inf ormationen auf die Windschutz- 
scheibe auf zuspiegeln (Head-up-Displays) . Voraussetzung 
hierfur sind Windschutzscheiben hochster optischer Qualitat. 

Vorteilhafterweise entspricht der fur die Bestimmung der 
Perforationsgradverhaltnisse im Rahmen der Erfindung maSge- 
bende mittlere Bereich der oberen Wand der Kammer in seiner 
FlachengroJSe etwa der Summe der Randbereiche . 

Besonders gunstige Ergebnisse lassen sich dann erzielen, 
wenn das Verhaltnis des Perf orationsgrads im mittleren Be- 
reich der oberen Wand der Kammer zum Perf orationsgrad in den 
Randbereichen etwa 0,5 bis 0,9, vorzugsweise etwa 0,7 - 0,8 
betragt. Dabei versteht sich, daS die angegebenen Werte 
nicht als scharfe Grenzwerte zu verstehen sind, sondern daS 
im Einzelfall insbesondere auch gr6Sere Unterschiede im Per- 
forationsgrad zwischen den beiden Bereichen sinnvoll sein 
kdnnen! Versuche haben ergeben, daS der Perf orationsgrad im 
mittleren Bereich der oberen Wand der Kammer im Regelfall 
maximal etwa 0,3, vorzugsweise weniger als 0,25, betragen 
sollte, urn ein unerwunschtes Aufw61ben der Glasscheibe 
zu vermeiden. 

Femer ist es vorteilhaft, daS die obere Wand der Kammer 
in den Randbereichen ihrer langeren Seiten einen grdSeren 
Perforationsgrad als in den Randbereichen ihrer kurzeren 
Seiten aufweist. Damit erfolgt eine optimal e Anpassung an 
die geometrischen Verhaltnisse der Glasscheibe. Der gerin- 
gere Unterstutzungsbedarf in den Randbereichen der kurzeren 
Seiten wird genutzt, urn das Abstrdmen des Gases des Gaskis- 
sens zu fordern. 
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Im Regelfall wird man zur Vereinf achung der Konstruktion 
und der Herstellung der Kairaner die obere Wand der Kammer in 
etwa spiegelsymmetrisch gestalten, so daS der Perf orations- 
grad links und rechts der Mittelachse in etwa ubereinstimmt . 
5 Eine weitere Optimierung der Gaskissenf unktion kann aber 
gemaS einer bevorzugten Variante der Erfindung dadurch 
erfolgen, daB der Perf orationsgrad von der Zufuhrseite der 
Glasscheibe, die regelmaSig eine der kurzen Seiten der Kam- 
mer sein wird, zur gegen&berliegenden Seite abnimmt. Damit 

10 kann berucksichtigt werden # daS die Glasscheibe beim Auf- 
schieben auf die obere Wand der Kammer ein Gaskissen vor 
sich herschiebt, so da£ zum Ende des Vorgangs immer weniger 
Gas zugefiihrt werden muS. Alternativ dazu kann bei spiegel- 
symmetrisch verlaufendem Perf orationsgrad auch durch eine 

15 entsprechende Anpassung der Dusenquerschnitte fur einen von 
der Zufuhrseite zur gegenuberliegenden Seite abnehmenden 
Gasdruck gesorgt werden. 

Ein gleichmaSiger Gasaustritt mit niedriger Stromungs- 
geschwindigkeit wird bereits durch die sich erweiternde Aus- 
20 trittsoffnung der Dxlsen bewirkt. Allerdings lasst sich die- 
ser Effekt noch dadurch steigern, dafi sich die Eintrittsboh- 
rung der Diisen in Stromungsrichtung mindestens einmal 
sprunghaf t erweitert . 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, daS die Eintritts- 
25 bohriing der Dusen einen ersten Abschnitt mit einem Durchmes- 
ser von etwa 2 bis 4 mm, vorzugsweise von etwa 3 mm sowie 
einen zweiten Abschnitt mit einem Durchmesser von etwa 20 mm 
aufweist, wobei sich an letzteren die Austrittsof f nung an- 
schlieBt. Dabei kann die Eintrittsbohrung zwischen dem 
30 ersten und dem zweiten Abschnitt einen dritten Abschnitt mit 
einem Durchmesser von etwa 10 to aufweisen. Die ersten, 
zweiten und dritten Abschnitte sind bevorzugt zylindrisch 
geformt und haben \ibereinstimmende Zylinderachsen. Die Aus- 
trittsof fnung der Dusen erweitert sich vorzugsweise konisch 
35 bis zur Dasenaustrittsflache mit einem Durchmesser von etwa 
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60 mm. Es versteht sich, da£ die angegebenen Zahlenwerte 
lediglich grobe Richtwerte darstellen, von denen Abweichun- 
gen in beide Richtungen moglich sind, onne den Rahmen der 
Erfindung zu verlassen. Wichtig ist, daS die Dttsen so 
5 gestaltet sind, daS das Gas onne lokale Druckspitzen auf die 
Glasoberflache auftrifft, wodurch Jet -Marks vermieden werden 
konnen . 

In wesentlicher Weiterbildung der Erfindung ist die 
obere Wand der Kammer von einem dunnen, porosen Tuch aus 

10 warmebestandigem Material uberdeckt. Dieses Tuch tragt in 
hohem MaSe dazu bei, die Gasstromung uber der Flache der 
oberen Wand der Kammer zu vergleichmafiigen. Auch bildet das 
Tuch eine Flache gleichmaSiger Temperatur, was der Ver- 
gleichmaSigung der Kuhlrate, der Warmeverteilung und der 

15 Spannungsverteilung zugute kommt. Unter diesem Gesichtspunkt 
ist es besonders vorteilhaft, daS das Tuch aus warmeleitfa- 
higem Material besteht, vorzugsweise aus korrosionsbestandi- 
gem Stahl (VA-Stahl) . 

Far die Kammer kommt grundsatzlich jedes hinreichend 

20 temperaturbestandige Material in Frage. Vorteilhaf terweise 
allerdings besteht die Kammer aus keramischem Material. In 
die Kammer sind vorzugsweise Heizelemente eingelegt, wobei 
insbesondere eine elektrische Beheizung in Betracht kommt. 

Oben wurde angegeben, daS der erste Abschnitt der Ein- 
- 25 trittsbohrungen vorzugsweise einen Durchmesser von etwa 3 mm 
aufweisen sollte. Dieser Wert bezieht sich auf keramische 
Kammern, da kleinere Durchmesser in Keramik nicht gebohrt 
werden k6nnen. Bei der Verwendung anderer Materialien fiir 
die Kammer wird man gegebenenf alls auf kleinere Durchmesser 
30 zurfcckgreifen konnen, wodurch sich das Tragverhalten und die 
Temperaturverteilung des Gaskissens noch gunstiger gestalten 
lassen. Insgesamt allerdings uberwiegen die Vorteile der ke- 
ramischen Bauweise. 



Dabei 1st die Kammer vorzugsweise als einteiliges Form- 
stuck ausgebildet. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der beiliegenden 
5 Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in: 

Figur 1 in schematischer Darstellung einen Vertikal- 
schnitt durch eine Anlage, in die die Vorrichtung nach der 
Erfindung integriert ist; 

Figur 2 einen Grundrifi der Anlage nach Figur 1; 
10 Figur 3 einen Teil-GrundriS einer ersten Ausfuhrungsform 

der Vorrichtung nach der Erfindung; 

Figur 4 einen Teil-GrundriS einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der Vorrichtung nach der Erfindung; 

Figur 5 einen Schnitt durch eine erste Dusengestaltung; 
Figur 6 einen Schnitt durch eine zweite Dusengestaltung. 
Die Anlage nach den Figuren 1 und 2 weist einen Vorwarm- 
ofen 1 auf, der dazu dient, Glasscheiben 2 eines Glasschei- 
benpaares vorzuwarmen. Die Glasscheiben 2 laufen auf Rollen 
3, deren Abstand im Bereich des Of enausganges vermindert 
20 ist, da die erwarmten Glasscheiben deformierbar sind und 
daher einer intensiveren Abstutzung bedurfen. 

An den Vorwarmofen 1 schlieBt sich eine Biegestation 4 
. . an, die mit einer Rahmenbiegeform 5 und einer Vakuumf lachen- 
form 6 versehen ist. Die Rahmenbiegeform 5 umgibt eine Kam- 
25 mer 7, die dazu dient, ein Gaskissen aufzubauen. Auf dieses 
Gaskissen laufen die Glasscheiben 2 auf, sobald sie aus dem 
Vorwarmofen 1 austreten. AnschlieSend senkt sich die Kammer 
7 ab und legt die jeweilige Glasscheibe 2 auf die Rahmenbie 
gef orm 5 auf . Gleichzeitig wird die Vakuumf lachenf orm nach 
30 unten gefahren, urn die jeweilige Glasscheibe 2 anzusaugen 
und in die gewunschte Form zu bringen. 



15 
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Eine Transporteinrichtung 8 dient dazu, die gebogenen 
Glasscheiben 2 in einen Kilhlkanal 9 zu uberfiihren. 

Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist die schema- 
tisch in Figur 1 dargestellte Kammer 7 zum Erzeugen des Gas- 
kissens. Die Kammer 7 weist eine obere Wand 10 auf, wie sie 
in Teil-Grundrissen in den Piguren 3 und 4 dargestellt ist. 

Die obere Wand 10 nach Figur 3 weist einen mittleren Be- 
reich 11 sowie Randbereiche 12 und 13 auf, deren ungefahre 
Begrenzung durch eine strichlierte Grenzlinie angedeutet 
ist. Die Randbereiche 12 sind den langeren Seiten und die 
Randbereiche 13 den kurzeren Seiten zugeordnet. Die Flache 
des mittleren Bereichs 11 entspricht etwa der Summe der Fla- 
chen der Randbereiche 12 und 13, wobei die Begrenzung des 
mittleren Bereichs 11 einen Verlauf hat, der dem Verlauf des 
Randes der oberen Wand 10 der Kammer 7 geometrisch ahnlich 



Die obere Wand 10 der Kammer 7 wird von Dusen 14 (Figur 
5 und 6) durchsetzt, von denen in den Figuren 3 und 4 nur 
die Dusenaustrittsflachen 15 gezeigt sind. 

Der Perforationsgrad des mittleren Bereichs 11 der Wand 
10 ist kleiner als der Perforationsgrad der Randbereiche 12 
und 13 . Der Perforationsgrad ist dabei im Rahmen der Erf in- 
dung definiert als die Summe der Dusenaustrittsflachen 15 
des jeweiligen Bereichs 11, 12, 13 im verhaitnis zur gesam- 
ten Flache dieses Bereichs 11, 12, 13. Das Verhaitnis des 
Perforationsgrades des mittleren Bereichs 11 zum Perforati- 
onsgrad der Randbereiche 12 und 13 betragt im vorliegenden 
Fall etwa 0,75 bei einem Perforationsgrad des mittleren 
Bereichs von etwa 0 , 2 . • 

Die Vorrichtung nach der Erf indung erzeugt ein gleichma- 
Siges Gaskissen, wobei der geringere Perforationsgrad im 
mittleren Bereich 11 dafiir sorgt, dafi das Gas stdrungsfrei 
uber die Randbereiche abstrdmen kann. Da die Dusen 14 in die 
Wand 10 integriert sind und Abstromof fnungen in der Wand 10 



entfallen, kdnnen sich keine Ktthlschatten in den Glasschei- 
ben 2 ausbilden. 

Die Ausfiihrungsform nach Figur 4 unterscheidet sich von 
der nach Figur 3 durch eine etwas abweichende Formgebung und 
5 im ttbrigen dadurch, daS hier das Verhaltnis des Perforati- 
onsgrades des mittleren Bereichs 11 zum Perforationsgrad der 
Randbereiche 12 und 13 etwa 0,8 betragt, und zwar bei einem 
Perforationsgrad des mittleren Bereichs von etwa 0,25. Aus 
den im Zusammenhang mit Figur 3 erwahnten Grttnden konnen 
10 auch hier keine Kuhlschatten auftreten. 

Im ubrigen sorgt die Gestaltung der Dttsen 14 dafttr, daS 
Jet-Marks vermieden werden. 

Eine erste Ausfiihrungsform der Dttsengestaltung ergibt 
sich aus Figur 5. Demnach weist die Dttse 14 eine Eintritts- 
15 bohrung auf, die sich in Str6mungsrichtung sprunghaft erwei- 
tert und an die sich eine Austrittsof fnung 16 anschliefit. 
Die Eintrittsbohrung weist einen ersten zylindrischen 
Abschnitt 17 auf, dessen Durchmesser im vorliegenden Fall 4 
mm betragt. Daran schlieSt sich ein zweiter zylindrischer 
20 Abschnitt 18 mit einem Durchmesser von 20 mm an. Ausgehend 
hiervon erweitert sich die Austrittsof fnung 16 konisch auf 
ihre Dttsenaustrittsf lache 15 mit einem Durchmesser von 
60 mm. Diese Dttsengestaltung ist in der Lage, das aus dem 
ersten Abschnitt 17 austretende Gas unter entsprechendem 
25 Druckaufbau zu verzogern und ttber die Austritts6f fnung 16 
unter weiterem Druckaufbau gleichmaSig auf den zugehorigen 
Bereich des Gaskissens zu verteilen. 

Die Ausftthrungsform nach Figur 6 unterscheidet sich von 
der nach Figur 5 dadurch, dafi der erste zylindrische 
30 Abschnitt 17 der Eintrittsbohrung einen Durchmesser von 
lediglich 3 mm auf weist und daS zwischen diesem Abschnitt 
und dem zweiten zylindrischen Abschnitt 18 ein dritter 
zylindrischer Abschnitt 19 mit einem Durchmesser von 10 mm 
vorgesehen ist, wobei zwischen den Abschnitten 17 und 19 



to 
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bzw. 19 und 18 jeweils kurze konische Ubergangsbereiche vor- 
gesehen sind. Durch diese Dusengestaltung wird der sanfte 
Eintritt des Gases in das Gaskissen weiter unterstutzt . 

Im ubrigen zeigt Figur 6 die Anordnung eines Tuchs 20 
5 aus VA-Stahl, das dazu dient, die Gasstromung zusatzlich zu 
vergleichmaSigen und vor alien Dingen eine einheitliche Tern 
peratur der gesamten Unterflache des Gaskissens einzustel- 
len. 

Die Kammer 7 ist als einteiliges Formstuck aus Keramik 
10 ausgebildet . Dies begrenzt den minimal erreichbaren Durch- 
messer des ersten Abschnitts 17 der Eintritt sbohrung der. 
Dtise 14 auf etwa 3 mm. Andere Materialien sind ebenfalls 
einsetzbar, unter Umstanden mit dem Vorteil, daS der Durch- 
messer des ersten Abschnitts 17 weiter vermindert werden 
15 kann. 

Im ubrigen ist die Kammer 7 beheizbar, insbesondere 
durch nahe der oder in die oberen Wand 10 der Kammer 7 ein- 
gelegte elektrische Heizelemente. Dies dient zur exakten 
Einstellung der Temperatur des Gaskissens. Das Gas stammt 
20 aus einer geeigneten Druckgasquelle und wird bereits in 
erwarmtem Zustand angeliefert. 
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1. Vorrichtung zum Erzeugen eines Gaskissens zum Tragen 
einer vorgewarmten Glasscheibe (2) , mit einer an eine Druck- 

5 gasquelle angeschlossenen Kammer (7) , deren obere Wand (10) 
in ihren auSeren Abmessungen an die Kontur der Glasscheibe 
(2) angepaSt ist und eine Mehrzahl von 
Gasdurchtrittsof fnungen auf weist , 

dadurch gekennzeich.net, 

10 dafi die Gasdurchtrittsof fnungen als Dusen (14) ausgebil- 

det sind, die eine Eintrittsbohrung (17, 18, 19) sowie eine 
sich fortschreitend erweiternde Austrittsof fnung (16) auf- 
weisen, und daB die obere Wand (10) der Kammer (7) in ihren 
Randbereichen (12, 13) einen grdSeren Perf orationsgrad 

15 (Summe der Dusenaustrittsf lachen (15) im Vernal tnis zur 

gesamten Flache des jeweiligen Bereichs (11; 12; 13)) als in 
ihrem mittleren Bereich (11) auf weist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
20 da£ der mittlere Bereich (11) der oberen Wand (10) der Kam- 
mer (9) in seiner FlachengroBe etwa der Summe der Randberei- 
che (12, 13) entspricht. 

3. vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daS das Vernal tnis des Perf orationsgrads im mitt- 
leren Bereich (11) der oberen Wand (10) der Kammer (7) zum 
Perf orationsgrad in den Randbereichen (12, 13) etwa 0,5 bis 
0,9, vorzugsweise etwa 0,7 -.0,8, betragt . 



30 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS die obere Wand (10) der Kammer (7) in 
ihrem mittleren Bereich (11) einen Perf orationsgrad von 
maximal etwa 0,3, vorzugsweise weniger als 0,25, auf weist. 
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5. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS die obere Wand (10) der Kammer (7) in 
den Randbereichen (12) ihrer langeren Seiten einen grdSeren 
Perforationsgrad als in den Randbereichen (13) ihrer kurze- 

5 ren Seiten aufweist . 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Perforationsgrad der oberen Wand 
(10) der Kammer (7) von der Zuftthrseite fCir die Glasscheibe 

10 (2) bis zur gegenftberliegenden Seite abnimmt . 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS sich die Eintrittsbohrung (17, 18, 19) 
der Diisen (14) in Stromungsrichtung mindestens einmal 

15 stuf enartig erweitert . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Eintrittsbohrung der Dusen (14) einen ersten Ab- 
schnitt mit einem Durchmesser von etwa 2 bis 4 mm, vor- 

20 zugsweise von etwa 3 mm sowie einen zweiten Abschnitt (18) 
mit einem Durchmesser von etwa 20 mm aufweist, wobei sich an 
letzteren die Austrittsof fnung (16) anschlieSt. 

9. vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi die Eintrittsbohrung der Dusen (14) zwischen dem ersten 
und d em zweiten Abschnitt (17, 18) einen dritten Abschnitt 

(19) mit einem Durchmesser von etwa 10 mm aufweist. 

10. Vorrichtung Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS 
30 mindestens der erste, der zweite und der dritte Abschnitt 

(17, 18, 19) zylindrisch geformt, sind, vorzugsweise mit 
iibereinstimmender Zylinderachse. 



11. vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
35 durch gekennzeichnet, daS die obere Wand (10) der Kammer (7) 



• • • 
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von einem dunnen, porosen Tuch (20) aus warmebestandigem Ma- 
terial uberdeckt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
5 net, da£ das Tuch (20) aus warmeleitf ahigem Material, vor- 

zugsweise aus korrosionsf estem Stahl (VA-Stahl) , besteht. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daE die Karamer (7) aus keramischem Ma- 

10 terial besteht. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Kammer (7) als einteiliges Formstuck ausgebil- 
det ist . 

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Kammer (7) mit Heizelementen 
versehen ist. 
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Fig. 3 
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Fig.4 



